










Water is a basic necessary for life of all living beings in this world, especially humans. Water for 
human needs streamed from a high place to a lower place by utilizing a high pressure difference 
(head) or drained using a pump from a lower to a high place. The water flowed through pipes. But 
often we see the installation of pipes branching less regulated and do not pay attention to the effects 
that arise as a result of these subdivisions. In the market, there are branching pipe branched pipe 
usually only two or at most three, not yet branched pipe 4 and 5. Therefore, how it affects the flow of 
water with the same head? 
 
The results of this research  the neighbor pipes branched 4 and 5 as an alternative pipeline branching 
in order to determine the flow of water in each pipe branched 4 and 5, knowing the losses that occur 
in the installation of pipelines and comparing the results of the study theoretically and the results in 
practice. The method in this results include preparation, tank, pipe installation, implementation 
discharge measurements, data analysis, reporting, and publication. To obtain data on discharge 
measurements using the volumetric method. 
 
The results of the branched pipe 4 obtained Q2 = 0.11 l/sec (36.66%), Q3 = 0.05 l/sec (16.67%), Q4 
= 0.05 l/sec (16 , 67%), Q5 = 0.09 l/sec (30.00%). In the branched pipe 5 obtainedQ2 = 0.10 l/sec 
(32.26%), Q3 = 0.04 l/sec (12.90%), Q4 = 0.04 l/sec (12.90%), Q5 = 0.08 l/sec (25.81%), Q6 = 0.05 
l/sec (16.13%). Losses that occur in the flow in the pipe inlet cover loss, loss curves, friction loss, loss 
of downsizing the pipe, and the pipe loss enlargement. Calculation of water discharge theoretical and 
practical results on the ground show the same value that is 0.3 liters/sec. 
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Air merupakan kebutuhan pokok untuk kehidupan seluruh makhluk hidup di dunia ini terutama 
manusia. Air untuk kebutuhan manusia dialirkan dari tempat yang tinggi ke tempat yang lebih rendah 
dengan memanfaatkan perbedaan tinggi tekan (head) atau dialirkan dengan menggunakan pompa dari 
termpat yang lebih rendah ke tempat yang lebih tinggi. Air tersebut dialirkan melalui pipa. Namun 
sering kita melihat pemasangan pipa bercabang yang kurang teratur dan tidak memperhatikan efek 
yang timbul akibat percabangan-percabangan tersebut. Di pasaran, percabangan pipa yang ada 
biasanya hanya pipa bercabang dua atau paling banyak tiga, belum ada pipa bercabang 4 maupun 5. 
Oleh karena itu, bagaimana pengaruhnya terhadap debit air dengan head yang sama? 
 
Penelitian ini meneliti tetang pipa bercabang 4 dan 5 sebagai alternatif penggunaan pipa bercabang 
dengan tujuan untuk mengetahui debit air pada masing-masing pipa bercabang 4 dan 5, mengetahui 
rugi-rugi yang terjadi pada instalasi pipa dan membandingkan hasil penelitian secara teoritis dan hasil 
praktik di lapangan.Metode dalam penelitian ini meliputi persiapan, pembuatan bak penampung, 
pemasangan instalasi pipa, pelaksanaan pengukuran debit, analisis data, pelaporan, dan publikasi. 
Untuk memperoleh data pada pengukuran debit menggunakan volumetric method.  
 
Hasil  dari penelitian ini adalah pada pipa bercabang 4 didapatkan Q2 = 0,11 l/det (36,66%), Q3 = 0,05 
l/det (16,67%), Q4 = 0,05 l/det (16,67%), Q5 = 0,09 l/det (30,00%). Pada pipa bercabang 5 didapatkan 
Q2 = 0,10 l/det (32,26%), Q3 = 0,04 l/det (12,90%), Q4 = 0,04 l/det (12,90%), Q5 = 0,08 l/det 
(25,81%), Q6 = 0,05 l/det (16,13%). Rugi-rugi yang terjadi pada aliran dalam pipa meliputi kerugian 
inlet, kerugian belokan, kerugian gesekan, kerugian pengecilan penampang pipa, dan kerugian 
pembesaran penampang pipa. Perhitungan debit air secara teoritis maupun hasil praktik di lapangan 
menunjukkan nilai yang sama yaitu 0,3 liter/detik. 
 








ir merupakan kebutuhan pokok untuk 
kehidupan seluruh makhluk hidup di 
dunia ini. Air untuk kebutuhan manusia 
dialirkan dari tempat yang tinggi ke tempat yang 
lebih rendah dengan memanfaatkan perbedaan 
tinggi tekan (head) atau dialirkan dengan meng-
gunakan pompa dari termpat yang lebih rendah ke 
tempat yang lebih tinggi. Air tersebut dialirkan 
melalui media yang disebut pipa yang mempunyai 
berbagai jenis dan juga dimensi.  
Kapasitas air ataupun volume aliran tiap 
satuan waktu disebut juga dengan debit. Debit air 
dipengaruhi oleh beberapa faktor rugi-rugi seperti 
tinggi tekan (head), dimensi pipa, panjang saluran 
pipa berserta gesekannya, elbow, pembesaran dan 
pengecilan penampang pipa (orifice), dimensi sisi 
masuk (inlet), dimesi sisi keluar (outlet) dan lain-
lain. 
Dewasa ini sering kita melihat pemasangan 
pipa bercabang yang kurang teratur dan tidak 
memperhatikan efek yang timbul akibat perca-
bangan-percabangan tersebut. Selain itu, dimensi 
pipa, orifice, dan hambatan lain pada pipa masih 
belum diperhatikan pada pemasangan pipa ber-
cabang. Di pasaran, percabangan pipa yang ada 
biasanya hanya pipa bercabang dua atau paling 
banyak tiga, belum ada pipa bercabang 4 maupun 
5. Oleh karena itu, bagaimana pengaruhnya 
terhadap debit air dengan head yang sama? Untuk 
itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
informasi yang jelas dan akurat untuk penentuan 
pipa bercabang agar kapasitas air dapat otpimal 
dan efisiensinya meningkat. 
 
II. METODE PENELITIAN 
1. Metode Penelitian 
a. Persiapan Penelitian 
b. Pembuatan Bak Penampung 
c. Pemasangan Instalasi Pipa 
d. Pelaksanaan Pengukuran Debit 




2. Peralatan yang Dibutuhkan 
a. Gelas Ukur 
b. Stopwatch 
 
3. Bahan yang Digunakan 
a. Bak penampungan 
b. Pipa PVC 
c. Elbow 
d. Kran 




4. Desain Penelitian 
 
Gambar 1. Desain penelitian 
 
Dari gambar 1 dapat kita lihat bahwa aliran 
air akan mangalir dari bak yang isi airnya akan 
selalu sama. Ketinggian bak tersebut adalah 90 
cm dan diameternya 54 cm. Kemiringan pipa di-
buat 7o dan pada bagian yang dilingkari/ junction 




Hasil penelitian yang telah dilaksanakan 
adalah sebagai berikut: 
1. Aliran Pipa Bercabang 4 
a. Aliran empat cabang hidup 
Untuk aliran debit empat cabang hidup 
dapat kita lihat pada gambar 2. Debit air 
pada Q2, Q3, Q4, dan Q5 dibiarkan terus 
mengalir atau tidak tertutup. 
 























1 4,85 0,51 0,11 0,25 0,05 0,24 0,05 0,42 0,09
2 5,40 0,56 0,10 0,27 0,05 0,28 0,05 0,47 0,09
3 5,62 0,59 0,10 0,32 0,06 0,30 0,05 0,52 0,09
4 4,86 0,53 0,11 0,29 0,06 0,25 0,05 0,45 0,09
5 5,29 0,57 0,11 0,27 0,05 0,27 0,05 0,48 0,09
6 5,22 0,61 0,12 0,28 0,05 0,27 0,05 0,49 0,09
7 5,30 0,60 0,11 0,25 0,05 0,26 0,05 0,48 0,09
8 5,56 0,65 0,12 0,29 0,05 0,27 0,05 0,50 0,09
9 5,22 0,61 0,12 0,26 0,05 0,24 0,05 0,50 0,10
10 5,79 0,64 0,11 0,29 0,05 0,28 0,05 0,51 0,09
∑ 53,11 5,87 1,11 2,77 0,52 2,66 0,50 4,82 0,91
 5,31 0,59 0,11 0,28 0,05 0,27 0,05 0,48 0,09
No





b. Aliran tiga cabang hidup (Q5 ditutup) 
 


















1 5,21 0,67 0,13 0,35 0,07 0,37 0,07 - -
2 5,24 0,70 0,13 0,35 0,07 0,37 0,07 - -
3 5,53 0,74 0,13 0,36 0,07 0,39 0,07 - -
4 5,16 0,69 0,13 0,32 0,06 0,36 0,07 - -
5 5,23 0,72 0,14 0,33 0,06 0,37 0,07 - -
6 5,28 0,72 0,14 0,32 0,06 0,36 0,07 - -
7 4,36 0,60 0,14 0,28 0,06 0,30 0,07 - -
8 4,42 0,64 0,14 0,30 0,07 0,34 0,08 - -
9 5,54 0,77 0,14 0,38 0,07 0,40 0,07 - -
10 5,75 0,74 0,13 0,39 0,07 0,41 0,07 - -
∑ 51,72 6,99 1,35 3,38 0,65 3,67 0,71 - -
 5,17 0,70 0,14 0,34 0,07 0,37 0,07 - -
No





2. Aliran Pipa Bercabang 5 
a. Aliran lima cabang hidup 
Untuk aliran debit lima cabang hidup 
dapat kita lihat pada gambar 3 Debit air 
pada Q2, Q3, Q4, Q5, dan Q6 dibiarkan 
terus mengalir atau tidak tertutup. 
 

































1 6,23 0,67 0,11 0,21 0,03 0,25 0,04 0,50 0,08 0,34 0,05
2 6,40 0,65 0,10 0,22 0,03 0,25 0,04 0,50 0,08 0,34 0,05
3 6,28 0,67 0,11 0,22 0,04 0,25 0,04 0,50 0,08 0,38 0,06
4 6,98 0,72 0,10 0,23 0,03 0,27 0,04 0,53 0,08 0,39 0,06
5 6,54 0,67 0,10 0,22 0,03 0,26 0,04 0,53 0,08 0,36 0,06
6 7,57 0,80 0,11 0,28 0,04 0,30 0,04 0,57 0,08 0,37 0,05
7 6,87 0,70 0,10 0,26 0,04 0,27 0,04 0,54 0,08 0,38 0,06
8 6,83 0,71 0,10 0,27 0,04 0,28 0,04 0,57 0,08 0,38 0,06
9 7,53 0,79 0,10 0,30 0,04 0,30 0,04 0,60 0,08 0,42 0,06
10 7,69 0,77 0,10 0,32 0,04 0,31 0,04 0,60 0,08 0,42 0,05
∑ 68,92 7,15 1,04 2,53 0,37 2,74 0,40 5,44 0,79 3,78 0,55
 6,89 0,72 0,10 0,25 0,04 0,27 0,04 0,54 0,08 0,38 0,05
Aliran QЋ
No





b. Aliran empat cabang hidup (Q5 ditutup) 





















1 6,06 0,72 0,12 0,30 0,05 0,35 0,06 - - 0,45 0,07
2 6,17 0,77 0,12 0,30 0,05 0,35 0,06 - - 0,47 0,08
3 6,72 0,80 0,12 0,36 0,05 0,37 0,06 - - 0,58 0,09
4 5,98 0,70 0,12 0,30 0,05 0,35 0,06 - - 0,44 0,07
5 6,24 0,75 0,12 0,35 0,06 0,37 0,06 - - 0,48 0,08
6 6,41 0,75 0,12 0,37 0,06 0,37 0,06 - - 0,47 0,07
7 5,98 0,72 0,12 0,31 0,05 0,34 0,06 - - 0,45 0,08
8 6,17 0,73 0,12 0,33 0,05 0,35 0,06 - - 0,47 0,08
9 6,22 0,73 0,12 0,34 0,05 0,35 0,06 - - 0,46 0,07
10 5,98 0,71 0,12 0,33 0,06 0,35 0,06 - - 0,45 0,08
∑ 61,93 7,38 1,19 3,29 0,53 3,55 0,57 - - 4,72 0,76
 6,19 0,74 0,12 0,33 0,05 0,36 0,06 - - 0,47 0,08
Aliran QЋ
No







1. Debit air pada pipa bercabang 4 dan 5 
yang diperoleh dari praktik langsung di 
lapangan 
a. Debit air pada pipa bercabang 4 
1) Debit air saat aliran empat cabang hidup 
Q2 = 0,11 liter/detik 
Q3 = 0,05 liter/detik 
Q4 = 0,05 liter/detik 
Q5 = 0,09 liter/detik 
2) Debit air saat aliran tiga cabang hidup 
Q2 = 0,14 liter/detik 
Q3 = 0,07 liter/detik 
Q4 = 0,07 liter/detik 
b. Debit air pada pi pa bercabang 5 
1) Debit air saat aliran lima cabang hidup 
Q2 = 0,10 liter/detik 
Q3 = 0,04 liter/detik 
Q4 = 0,04 liter/detik 
Q5 = 0,08 liter/detik 
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Q6 = 0,05 liter/detik 
2) Debit air saat aliran empat cabang hidup 
Q2 = 0,12 liter/detik 
Q3 = 0,05 liter/detik 
Q4 = 0,06 liter/detik 
Q6 = 0,08 liter/detik 
 
2. Perhitungan debit air pada pipa berca-
bang 4 dan 5 secara teoritis 
Kita dapat memisalkan pada pipa dengan 
diameter 2” kita sebut panjang pipa sebagai L1, 
luas penampang pipa sebagai A1, dan kecepatan 
aliran sebagai V1. Pada pipa dengan diameter 
1,5” kita sebut panjang pipa sebagai L2, luas 
penampang pipa sebagai A2, dan kecepatan 
aliran sebagai V2. Pada pipa dengan diameter 
0,5” kita sebut panjang pipa sebagai L3, luas 
penampang pipa sebagai A3, dan kecepatan 
aliran sebagai V3. 
Selanjutnya kita menentukan rugi-rugi 
yang terjadi sebelum percabangan untuk menge-
tahui debit air. Karena debit air selalu sama, kita 
dapat menghitung debit air yang melalui 
sembarang pipa. Kita ambil yang melalui pipa 
L1. 
 
a. Kerugian inlet dan belokan sebesar 7o 
 
Gambar 4. Kerugian inlet atau masuk ke dalam 
pipa 
 
Dari gambar 4didapat bahwa ( 
ଵ஼௖ – 1)2 = 
0,5 untuk kontraksi berbentuk siku, sehingga hc1 
atau hi adalah 
hi =  ( 
ଵ஼೎ – 1)2௏భమଶ௚ 
 = 0,5 
௏భమଶ ൈ ଽ,଼ଵ 
 = 0,025 V1
2 
hbi = Sin
2  × 
௏భమଶ௚ 
 =  Sin2 (7o) × 
௏భమଶ ൈ ଽ,଼ଵ 
 = 0,0008 V1
2 
 
b. Kerugian gesekan pada pipa 1 
hf1 = 
௙ ௅భௗభ ௏భమଶ௚ 
 = 
଴,଴଴ହ ൈ ଴,ଵ଴,଴ହ଴଼ ௏భమଶ ൈ ଽ,଼ଵ 
 = 0,0005 V1
2 
 
c. Kerugian pengecilan penampang pipa 2  
Dari gambar 4 didapat bahwa ( 
ଵ஼௖ – 1)2 = 
0,5 untuk kontraksi berbentuk siku,  sehingga 
hc2 = ( 
ଵ஼௖ – 1)2௏మమଶ௚ 
 = 0,5  
௏మమଶ ൈ ଽ,଼ଵ 
 = 0,025 V2
2 
Dimana 
A1 x V1 = A2 x V2 
V2 = 
஺భ ௫ ௏భ஺మ  
 = 
ഏర଴,଴ହ଴଼మ ௫ ௏భഏర଴,଴ଷ଼ଵమ  
 = 1,78 V1 
V2
2 = (1,78 V1)
2 
 = 3,17 V1
2 
Didapat 
hc2 = 0,025 V2
2 
 = 0,025 (3,17 V1
2) 
 = 0,079 V1
2 
 
d. Kerugian gesekan pada pipa 2 
hf2 = 
௙ ௅మௗమ ௏మమଶ௚ 
 = 
଴,଴଴ହ ൈ ସ,ଶ଴,଴ଷ଼ଵ ଷ,ଵ଻ ୚భమଶ ൈ ଽ,଼ଵ 
 = 0,089 V1
2 
 
e. Kerugian pengecilan penampang pipa 3  
Dari gambar 4 didapat bahwa ( 
ଵ஼௖ – 1)2 = 
0,5 untuk kontraksi berbentuk siku,  sehingga 
hc3 = ( 
ଵ஼௖ – 1)2௏యమଶ௚ 
 = 0,5  
௏యమଶ ൈ ଽ,଼ଵ 
 = 0,025 V3
2 
Dimana 
A1 x V1 = A3 x V3 
V3 = 
஺భ ௫ ௏భ஺య  
 = 
ഏర଴,଴ହ଴଼మ ௫ ௏భഏర଴,଴ଵଶ଻మ  
 = 16 V1 
V3
2 = (4 V1)
2 





hc3 = 0,025 V3
2 
 = 0,025 (256 V1
2) 
 = 6,524 V1
2 
 
f. Kerugian gesekan pada pipa 3 
hf3 = 
௙ ௅యௗయ ௏యమଶ௚ 
 = 
଴,଴଴ହ ൈ ଼,଴ଶସ଴,଴ଵଶ଻ ଶହ଺ ୚భమଶ ൈ ଽ,଼ଵ 
 =  41,219 V1
2 
 
g. Kerugian pada percabangan 
Kerugian pembesaran pipa di dalam 
percabangan 
he = Ke 
 ୚యమଶ௚  
 = 0,14 
ଶହ଺ ୚భమଶ ൈ ଽ,଼ଵ 
 = 1,827 V1
2 
Kerugian pengecilan pipa 
Dari gambar 4 didapat bahwa ( 
ଵ஼௖ – 1)2 = 
0,5 untuk kontraksi berbentuk siku,  sehingga 
hc4 = ( 
ଵ஼௖ – 1)2௏యమଶ௚ 
 = 0,5  
ଶହ଺ ୚భమଶ ൈ ଽ,଼ଵ 
 = 6,524 V1
2 
 
H= hi + hbi + hf1 + hc2 + hf2 + 
hc3 + hf3 + he + hc4 
= 0,025 V1








2 + 6,524 V1
2 
+41,219 V1









Dimana H adalah tinggi permukaan air 
dihitung dari percabangan. Untuk tinggi tandon 
sendiri adalah 90 cm dan jarak antara bagian 
bawah tandon dengan percabangan dapat 
diilustrasikan sebagai berikut: 
 
Gambar 5. Ilustrasi jarak tandon bagian bawah 
dengan percabangan pipa 
 
Dari gambar 5 dapat disimpulkan bahwa 
untuk mencari nilai x atau jarak antara bagian 





 x = Sin 7o . 4,384 m 
 = 0,122 . 4,384 m 
 = 0,535 m 
didapatkan nilai H yaitu 0,9 m + 0,535 m = 
1,435 m, sehingga: 
H = 56,288 V1
2 




ଵ,ସଷହ ହ଺,ଶ଼଼  
 = 0,0255 
V1 = ඥͲ,Ͳʹͷͷ  
 = 0,159 m/det 
Q = A1 . V1 
 = 
గସ d2 . 0,159 
 = 
గସ 0,05082 . 0,159 
 = 0,0003 m3/det 
 = 0,3 liter/det 
Setelah V1 diketahui, maka kita dapat 
mengetahui kerugian yang terjadi dalam aliran 











Tabel 5. Rugi-rugi aliran dalam pipa 
 
Dalam VІ² Dalam meter
1 Inlet hi 0,025 0,0006320
2 Belokan pada inlet hbi 0,0008 0,0000202
3 Gesekan pada pipa 1 hf1 0,0005 0,0000126
4 Kontraksi pipa 1 ke 2 hc2 0,079 0,0019972
5 Gesekan pada pipa 2 hf2 0,089 0,0022500
6 Kontraksi pipa 2 ke 3 hc3 6,524 0,1649332
7 Gesekan pada pipa 3 hf3 41,219 1,0420575
8 Pembesaran pipa dalam percabangan he 1,827 0,0461884
9 Kontraksi pada percabangan hc4 6,524 0,1649332
H 56,2883 1,4230245
Rugi-rugi head aliran




Dari tabel 5 dapat disajikan lebih jelas dengan grafik pada gambar 6di bawah ini: 
 
Gambar 6. Grafik rugi-rugi aliran dalam pipa 
 
3. Perbandingan perhitungan debit secara teo-
ritis dan realitas di lapangan 
Dari perhitungan yang telah dilakukan, 
diperoleh debit air yang mengalir dalam pipa 
adalah  Q1 = 0,3 liter/detik. Sedangkan data yang 
diperoleh di lapangan  menunjukkan: 
a. Debit air pada pipa bercabang 4 
1) Debit air saat aliran empat cabang hidup 
Q1 = Q2 + Q3 + Q4 + Q5 
0,3 liter/detik = 0,11 + 0.05 + 0,05 + 
  0,09 
0,3 liter/detik = 0,3 liter/detik 
Pada perhitungan teoritis di dapat nilai 0,3 
liter/detik dan hasil praktik di lapangan di 
dapat nilai 0,3 liter/detik. Jadi perhitungan  
debit air secara teoritis dan praktik 
dilapangan diperoleh nilai yang sama. 
2) Debit air saat aliran tiga cabang hidup 
Q1 = Q2 + Q3 + Q4 
0,3 liter/detik = 0,14 + 0.07 + 0,07 
0,3 liter/detik = 0,28  liter/detik 
Jika dibulatkan 
0,3 liter/detik = 0,3 liter/detik 
Pada perhitungan teoritis di dapat nilai 0,3 
liter/detik dan hasil praktik di lapangan 
pada aliran empat cabang dengan hanya 
tiga cabang yang hidup di dapat nilai 0,3 
liter/detik. Jadi perhitungan  debit air 
secara teoritis dan praktik dilapangan 
diperoleh nilai yang sama. 
hi hbi hf1 hc2 hf2 hc3 hf3 he hc4
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= 32,26 % 
= 12,90 % 
= 12,90 % 
= 25,81 % 





























Dari penelitian yang telah dilakukan, 
dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu: 
1. Debit air yang mengalir pada masing-
masing pipa setelah percabangan adalah 
sebagai berikut: 
a. Pada pipa bercabang 4 didapatkan Q2 
= 0,11 l/det (36,66%), Q3 = 0,05 l/det 
(16,67%), Q4 = 0,05 l/det (16,67%), 
Q5 = 0,09 l/det (30,00%). 
b. Pada pipa bercabang 5 didapatkan Q2 
= 0,10 l/det (32,26%), Q3 = 0,04 l/det 
(12,90%), Q4 = 0,04 l/det (12,90%), 
Q5 = 0,08 l/det (25,81%), Q6 = 0,05 
l/det (16,13%). 
2. Rugi-rugi yang terjadi pada aliran dalam 
pipa meliputi kerugian inlet, kerugian be-
lokan, kerugian gesekan, kerugian penge-
cilan penampang pipa, dan kerugian pem-
besaran penampang pipa. 
3. Perhitungan debit secara teoritis maupun 
hasil praktik di lapangan menunjukkan 
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